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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presenta la integracion y adaptacion del curso Duckietown Chile, dictado por primera vez el
afio 2017 en la Universidad de Chile, a su formato online dado el contexto pais en el cuél se vié la obligacion de
tomar rapida accion en las distintas instancias universitarias. Bajo esto, se presentan preliminares de Duckietown,
programa open source desarrollado en el MIT el cual se tom6 como base para plantear esta experiencia,
posteriormente se revisan los resultados de aprendizaje modificados por el nuevo formato, se detalla la nueva
plataforma utilizada para lograr los objetivos del curso y posteriormente se mencionan los distintos resultados al
realizar una comparacion con las versiones anteriores del curso dictado. Se muestra entonces que la experiencia
redisefiada y al mantener el formato original de una relacion en una empresa ficticia con estudiantes como ingenieros
trainee, a pesar de la rapida adaptabilidad y la no presencialidad, se tiene una experiencia igual e inclusive mejor que
las versiones presenciales de este curso ejemplificado en las encuestas docentes y comentarios anonimizados que
llegan posteriormente al Equipo Docente. Finalmente, la experiencia del estudiante toma vital importancia en
entender y resumir los bloques a la nueva realidad y facilitar espacios de aprendizaje que no se contaban con el
formato online, como el buen uso de la plataforma Discord y la constante comunicacion entre estudiantes y Equipo
Docente introduciendo nuevas formas de seguimiento como las bitacoras semanales.

PALABRAS CLAVES: Duckietown, curso online, aprendizaje basado en proyectos, robética,
vehiculos auténomos.

1. INTRODUCCION

En la Universidad de Chile, hay distintos departamentos que permiten converger al estudio
de la robdtica y STEAM en general, pero para ello se requieren de muchos requisitos que son
propios de cada departamento de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Lo anterior
genera un gran desincentivo a la comunidad estudiantil que terminan por acercarse tardiamente
dentro de sus carreras a estas tematicas, ademas de requerir de experiencia practica y
materiales que permitan integrar de forma adecuada los contenidos. (Mattamala et. al, 2017)

El primero respecta a los requisitos propios de los departamentos: Si bien actualmente es
posible para alumnos de diversas carreras tomar los cursos que son parte de otras, en general
se requiere que antes se cursen todos los prerrequisitos, lo cual termina siendo un desincentivo.
Por otro lado, la robética presenta diversas dificultades a la ensefianza, no solo por su perfil
enormemente interdisciplinario en la teoria, sino también por la componente practica que exige
experiencias y materiales (robots) para poner en practica los conceptos de forma adecuada.
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Para abordar esta problematica, diversos estudiantes de distintos departamentos de la
facultad desarrollaron un taller de robdtica interdisciplinario. Este taller esta basado en la
experiencia de Autonomous Vehicles: Duckietown’, impartido en el Massachusetts Institute of
Technology (MIT) el ano 2016, disefiado como un curso abierto y replicable para ensefiar
conceptos de autonomia. (/bid)

El taller se desarrolld6 como el curso de Taller de Proyecto de la facultad, orientado a
estudiantes de segundo afio de ingenieria y posteriormente forma parte en 2020 de los cursos
de la nueva malla de estudiantes de plan comin como Mdédulo Interdisciplinario: “Duckietown:
Desarrollo de Vehiculo Autbnomos”. Ya con mas versiones desarrolladas, alrededor de 80
estudiantes han experimentado la experiencia de este curso, siendo la ultima generacién quién
tomo el curso en modalidad completamente remota. En el presente trabajo, siendo una
continuacion y exposicién de resultados de trabajo “Aprendizaje interdisciplinario en robdtica: La
experiencia innovadora de Duckietown en Chile (Mattamala et al., 2017)”, busca exponer los
principales desafios de redisefar tanto en la malla curricular como al formato online un curso
que trabajo y desarrolld fuertemente la experiencia presencial con tal de entender que el
acompafiamiento activo a estudiantes en modalidad e-learning es una de las estrategias que
logréo mantener el alto estandar y evaluacién positiva de este curso, cumpliendo ademas con el
objetivo inicial de acercar a estudiantes de primeros afos el aprendizaje en robdtica.

2. PRELIMINARES: DUCKIETOWN EN EL MIT

“Duckietown es un proyecto desarrollado en el MIT para aprender los conceptos
fundamentales del problema de autonomia”. El objetivo principal del curso es entender como la
integracion de disciplinas distintas como teoria de control, vision computacional e inteligencia
artificial permiten desarrollar sistemas complejos. Abarca problemas de integracion como de
co-disefio, entendidos como el disefio e implementacién sistemas complejos a partir de
subsistemas mas pequenos, y la optimizacién del rendimiento de un sistema teniendo en
consideracion sus recursos, respectivamente. El curso estd enfocado en estudiantes de
postgrado y se asume como requisito que estos cuentan con conocimientos de programacion,
manejo de Linux y cursos previos de robdtica. (Mattamala et al., 2017)

Una de las principales caracteristicas de Duckietown a través de sus versiones es el juego de
roles que ocurre en el aula, por una parte quienes son integrantes del equipo docente se
presentan como trabajadores de una empresa ficticia, y los estudiantes son ingenieros en
entrenamiento. Anteriormente la motivacién era parte de implementar un servicio de autos
auténomos para el pueblo ficticio Duckietown, hoy en dia se adapté a realizar procesos de
manera remota ya que este pueblo ficticio también se vié afectado por la pandemia.

En 2018 se comenzd a desarrollar el simulador para vehiculos autobnomos de parte de
Duckietown, Gym-Duckietown, que comenz6 como un simulador de seguimiento de carril hasta
convertirse en un simulador de conduccién auténoma doénde ubica al Duckiebot dentro de un
mapa virtual de Duckietown, es ademas el Unico sensor del Duckiebot su camara (Chevalier et
al., 2018). Se puede utilizar para entrenar, probar aprendizaje automatico, entre otras
actividades que permiten simular un entorno de Duckietown, con la capacidad de realizar tareas
desde el seguimiento de carriles hasta la havegacion completa con obstaculos dinamicos. Los
desarrollos en el entorno de simulacién tienen la capacidad de ser traspasados a los duckiebots
e inclusive operarlos de manera remota para ver su funcionamiento.

Se destaca la reproducibilidad y difusion de este proyecto. Duckietown es planteado bajo una

' http://duckietown.mit.edu
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filosofia open source, es decir, tanto el disefio, como los contenidos, software y especificaciones
estan abiertos a libre disposicion para ser replicados en distintas instituciones para fomentar la
ensefanza en robdtica (Mattamala et al., 2017). Asi es como su constante desarrollo han
permitido también que el proyecto se pueda realizar de forma completamente remota.

3. DUCKIETOWN CHILE

En esta seccion se ahondara en la redefinicion de la experiencia del curso, que tiene el foco
en mantener su esencia caracteristica de juego de roles, redisefiando aprendizajes esperados.

3.1 Diseiio del curso: Redefiniendo los aprendizajes esperados

Dado el cambio de malla para estudiantes de la facultad, el curso Duckietown pasé a formar
parte de los curso CD2201 Mdédulos Interdisciplinarios. Cursos que cuentan con 3 SCT (sistema
de crédito transferible) y esta orientados a segundo afio del Plan Comun de Ingenieria?. Siendo
un curso de cuarto semestre, se parte de la base de que los estudiantes tienen conocimientos
de célculo diferencial e integral, algebra lineal, fisica newtoniana y programacion cientifica
orientada a objetos, ahora bien, no cuentan con experiencia aplicada en estas materias y
problematicas de la disciplina. (Mattamala et al., 2017)

El objetivo principal del curso es introducir conceptos basicos de robdtica movil con una
fuerte componente practica. Las versiones presenciales del curso estaban orientadas en gran
parte a la construccién del Duckiebot y el desarrollo de hardware, en la modalidad e-learning se
opté por desarrollo de software en conversacion con los resultados esperados del area de
innovacioén. Los aprendizajes y resultados esperados en base se aprecian en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados de aprendizajes esperados - Médulos Interdisciplinarios

1. Concebiry
disefar un proyecto
con criterio de
innovacion

Define con precisiéon el problema a resolver, fundamentado en la descripcion
compleja de la necesidad en la interpretacién del usuario y de la problematica
a la que pertenece.

Utiliza herramientas tecnoldgicas para el uso eficiente de recursos

Proponer ideas a nivel conceptual para solucionar el problema

Materializa ideas propuestas conforme a lo planificado a través de un proceso
de prototipado

2. Ser capaz de
expresar de manera
eficaz, clara e
informada sus ideas

Lee y escucha de forma analitica diferentes tipos de textos pertinentes para su
formacion

Redacta de manera precisa y sintética bitdcoras de aprendizaje

Produce exposiciones orales del proyecto y de noticias de interés relacionadas
a tematicas del curso

3. Usen
herramientas
especificas de
robética

Integra contenidos abordados en el curso:

> Herramientas de Software: Comprende los términos, en qué consisten y
cémo utilizar: Git, Entorno Virtual, Gym-Duckietown y Collab

> Introduccién a la Vision computacional: Definicion de imagen, tipos de
imagenes, espacios de color, operaciones basicas, filtros convolucionales,
operaciones morfoldgicas.

> Geometria y Visién 3D: Vision 3D, coordenadas homogéneas, calibracion
camara, direccion lineas.

> Localizacién: Definicion de localizacion, utilizacion de AprilTags para

2 Disponible en http://escuela.ingenieria.uchile.cl/pregrado/124063/mallas-curriculares



http://escuela.ingenieria.uchile.cl/pregrado/124063/mallas-curriculares

'LIBERTAS CAPITUR

Laf o . . bientes t Saicos:
50 YOXINCONGRESO a formacién en ingenieria en ambientes tecnolégicos

.| CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA La urgenCIa que Imponen escenarlos
PVALDIVIA2021 ampiantes y vulnerables

localizarse. Niveles de autonomia (SAE, 2016).
> Aprendizaje de Maquinas: Introduccion a Machine Learning, qué son los
datos, algoritmos mas populares, limitaciones e implicancias éticas.

4. Reflexionar sobre | Acoge y valora ideas y realidades distintas, respetando los contextos culturales
el propio actuar y sus |y sociales con los que se vincula

consecuencias Determina los alcances, impactos y responsabilidades éticas del proyecto

5. Realizar Organiza tareas y plazos en el trabajo en equipo, evaluando su ejecucion y la
actividades sus pares, para tomar decisiones pertinentes

académicas Mantiene interacciones respetuosas entre sus pares, logrando resolver
colaborativas constructivamente los conflictos que surjan

Analiza criticamente su desempefio, acogiendo la retroalimentacién vy
entregando retroalimentacion constructiva del desempefio a sus pares.

Cabe destacar que las bitacoras de aprendizaje fueron un elemento transversal semana a
semana del trabajo de los estudiantes y posteriormente del proyecto desarrollado. La capacidad
de ir registrando aprendizajes, oportunidades de mejora e insights que al estudiante le parezcan
relevantes de mencionar permitieron desarrollar un trabajo constructivo bajo la tutela de los
profesores auxiliares.

4. VERSION ONLINE

La empresa ficticia se mantuvo dentro del juego de roles, permitiendo la experiencia
inmersiva a pesar de las clases remotas. En esta ocasion la problematica del pueblo ficticio
apunto directamente al desarrollo de actividades en teletrabajo solicitado por el alcalde® de
Duckietown ya que también se vieron afectados por la pandemia. Muchos de los elementos
originales se mantienen en el formato online, en las instancias de interacciones entre el equipo
docente y estudiantes se mantuvo el uso de vestimenta acorde a la empresa (corbata de patos
y credencial).

Figura 2: A la izquierda: Extracto de capacitacion, alcalde presenta problematica y se ve parte del
personal de Duckietown en la capacitacion. A la derecha: Capacitaciéon presencial 2017.

r

DISTANCIAMIENTO SOCIALY
CUARENTENA

3 Hace referencia a un pato de goma con un rol ficticio de alcalde de la comunidad de Duckietown.
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4.1 Experiencia inmersiva redisefiada

Gran parte de la motivacién del curso sigue siendo sobre la experiencia inmersiva que
tengan los estudiantes al momento de entrar a Duckietown Chile, por ello se recuperan distintos
puntos como lo son el uso de un lenguaje performativo, hablando siempre de “capacitaciones”
en lugar “clases” y de “ingenieres trainee” en lugar de “estudiantes” (Mattamala et al., 2017).
Ademas, se cambia la plataforma oficial (U-Cursos®, plataforma web desarrollada por el Area de
Infotecnologias (ADI), es el medio de comunicacion estandar en la FCFM), por Discord®,
plataforma de mensajeria instantdnea que no requiere de instalacion y se puede administrar a
través de canales de texto y voz. Se tiene que a través de esta plataforma los y las estudiantes
tienen mejor y mayor relacion con sus tutores y se sienten mas comodos (Fonseca, 2020). Las
actividades de vinculacién en la empresa se mantienen (contratos ficticios, compromiso con la
empresa, entre otros) y actividades corporativas, dado el contexto remoto, se opta por mantener
la “noticia de la semana” la cual consistia en una presentacion de una tematica actual; se
discutian desde nuevas tecnologias hasta implicancias éticas y filosdficas. Entre distintos
grupos de estudiantes, debian presentar su noticia en una capacitacion®. Finalmente se daba
espacio para salir del contexto de empresa para resolver inquietudes académicas de los
estudiantes, dando otro formato a estos espacios para evidenciar que era una instancia
diferente a las capacitaciones de la empresa.

4.2 Plataforma: Gym-Duckietown

Para la realizacion del curso en contexto online, se utilizo la plataforma Gym-Duckietown, el
simulador de parte de Duckietown para el entorno virtual en el cual los estudiantes de manera
remota pueden realizar y poner en practica lo que se va integrando clase a clase, a través de
desafios semanales con fines de que puedan poner inmediatamente en practica los contenidos.
Las primeras clases se enfocan en poner en conocimiento que se utilizara Gym-Duckietown
para la realizacion del curso’, para ello los requerimientos en necesarios son Python 3.6 o
superior, OpenAl Gym, NumPy, Pyglet, PyYAML y Cloudpickle (Chevalier et al., 2018). Esta
modalidad por su parte tuvo interesantes desafios, como generar un mapa para el simulador, en
el cual debian agregar ciudadanos (patitos) en diferentes posiciones mas un objeto a eleccion.

Figura 1: Diferentes puntos de vista de la ciudad simulad

e — gy

a a través de Gym-Duckietow
coprem———— s i

4.2 Implementacion
En esta version, cada capacitaciéon ocupa una sola sesion a la semana de sesenta minutos.
Se complementé la sesion principal con horarios de consultas en la semana que eran optativos.

4 https://www.u-cursos.cl

5 https://discord.com/

5 Dado el contexto online, se enviaron en formato de videos ante posibles problemas de conexion, el equipo docente
se encargo de mostrarlos en la clase y abrir la conversacién con el curso.

7 Se comprobo que los estudiantes contaban con los requerimientos minimos en sus computadores para el
simulador, por su parte el area de innovacién disponia de computadores para llevar a estudiantes en caso de ser
necesario.
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Las capacitaciones quedaron grabadas y disponibles para ser consultadas en cualquier
momento por los ingenieres trainees.

La metodologia del curso se divide en dos grandes partes (Fase | y Fase Il) como se
detalla en la Tabla 2.

Tabla 2: Metodologia del curso (Roadmap del Programa de Entrenamiento de Duckietown Chile)

Etapa del Fase Descripcion
semestre
14 semanas | Fase I: (7 semanas) Presentacion de la empresa, equipo, problematica y
de clases Presentacion y compromisos
conocimientos técnicos Instalacion de plataforma (Gym-Duckietown)
Nivelacion de conceptos basicos asociados a la
instalacién

Conceptos de control de robots

Conceptos de percepcion (vision computacional)
Conceptos de localizacion

Conceptos de aprendizaje de maquinas

Fase Il: (7 semanas) Desarrollo de una solucion especifica para la empresa
Desarrollo de proyectos (proyectos de corto plazo).
Periodo de Demostracion final Preparacion de un pitch para presentar desarrollos y
examenes demostrar lo realizado

La metodologia de clases de Duckietown se conoce con el nombre de capacitaciones. Estas
seguian una estructura definida, donde se desarrollaba tanto la clase de la semana como las
“actividades corporativas”. Esta estructura es presentada en la Tabla 3.

Las capacitaciones estan a cargo de un capacitador/a, que corresponde al profesor/a de la
clase. El capacitador/a cambia dependiendo del contenido de la clase, acorde a su experiencia
con los conocimientos a entregar. Ademas del capacitador/a, el resto del equipo también esta
presente en las sesiones, con el fin de tanto apoyarlo durante la clase, como también resolver
dudas personalizadamente durante las actividades practicas (Mattamala et al., 2017). El equipo
docente del semestre primavera 2020 cuenta con 11 personas, entre estudiantes de pregrado y
postgrado, mas el profesor de catedra.

Los 21 estudiantes del semestre, trabajaron en trios, y cada equipo contaba con un tutor a
cargo al cual podian dirigir y canalizar sus consultas respecto a las capacitaciones o al curso en
general. Cada equipo utilizé notebooks personales para desarrollar su trabajo y fueron asistidos
con la instalacion del software requerido.

Tabla 3: Metodologia de clase (Programa de cada capacitacion)

Actividad Descripcion

1. Noticia de la Primera actividad de cada capacitacion

semana Presentacion de una noticia (video), con posterior discusion

2. Anuncios Avisos generales: desde el estado del roadmap hasta anuncios varios de la
corporativos sesion.
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3. Capacitacion Se presentan los fundamentos tedricos, intercalando actividades practicas
dependiendo del tema.

4. Cierre Anuncios generales basados en lo observado en la sesion, repeticion de anuncios
corporativos

5. Horarios de Se disponen de dos horarios de consulta en la semana, dénde los capacitadores

consulta extra se encontraban conectados en Discord y en caso de que algun Ingeniero Trainee

quisiera realizar una consulta, so6lo debia ingresar al canal de voz.

En el desarrollo de proyectos (Fase Il). los proyectos podian incluir a mas de uno de los
equipos inicialmente conformados (i.e. mas de tres personas), y eran responsabilidad de un
mentor/a®, quien debia tener los conocimientos necesarios para guiarlos.

Estos fueron planteados como desarrollos especificos de corto plazo que requeria la
empresa para lograr sus objetivos; para proponer las tematicas la principal consideracién fue el
tiempo disponible para desarrollarlos (alrededor de 5 semanas). Los proyectos® desarrollados el
semestre de primavera 2020 fueron los siguientes:

e Duckietown Robot Arm Mark II: Control de un brazo robdtico utilizando Redes
Neuronales para calcular la cinematica inversa.

e Reinforcement Learning para conduccion auténoma: Crear un modelo de red
neuronal con Reinforcement learning, capaz de conducir auténomamente en el
simulador de Duckietown.

e Patimetria en Duckietown: Detectores biométricos para la seguridad ciudadana:
Identificar criminales a través de un reconocimiento biométrico con el uso de una Red
Neuronal Convolucional.

e Duckie-GAN: Crear un simulador realista que pueda traducir las imagenes del simulador
a imagenes reales.

e Monitoreo Web Gym-Duckietown: Reunir y enviar la informacion disponible en el
simulador para poder mostrarla en tiempo real, de una manera comoda y eficiente en la
interfaz de una pagina web.

e Gym-Duckietown User Interface (DUI): Realizar una interfaz de usuario en Python que
permite conectar elementos del simulador con interfaz, como la camara o el control del
duckiebot.

e AutoDrive: Disefiar un seguidor de lineas para implementarlo en conduccion
automatica.

Se pide que los proyectos sean documentados, tanto a nivel de cédigo como de
procedimientos, para su posterior replicacién. Luego de la demostracion final de los proyectos y
sus resultados de los desarrollos en la Fase Il, se realiza una demostracién final a invitados
externos, presentados como “inversionistas y socios de la empresa, interesados en conocer
como se estan invirtiendo los fondos”’(Mattamala et al., 2017). El objetivo es dar cuenta de los

8 La disponibilidad de los mentores podria ser tanto en horarios extra de consulta como también en horarios
previamente acordados con los equipos de trabajo, facilitando la autogestion y ademas aprovechando la plataforma
Discord.

9 Se menciona el objetivo general de cada proyecto, siendo todos desarrollados en el plazo acordado con buenos
resultados
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desarrollos y enfrentar a los equipos a preparar una presentacion en formato pitch. Esta
demostracion se llevé a cabo en la segunda semana de examenes, a través de una jornada
sincronica a través de una plataforma de videoconferencia.

4.3 Evaluacién: Midiendo el avance de los trainees
Por ultimo, respecto a la evaluacion de los alumnos en el curso, esta también se realizé en
un contexto de empresa, considerandose tres categorias principales de evaluacion:

a. Bitacoras y noticia. Se evalud la constancia en las entregas de las bitacoras semanales,
pensadas en insumos que permiten detectar alertas tempranas en caso de que contenidos o
explicaciones no estén siendo captados por los estudiantes. Las dimensiones de la evaluacion
de la bitacora fueron los siguientes, basados en los resultados de aprendizajes esperados:

e Actividades: Relaciona las actividades de las capacitaciones con lo que menciona en
su bitacora.

e Conceptos: Integra conceptos nuevos que se han ido observando a lo largo del curso.

Desafio: En caso de que hubiera desafio (tarea), explica como lo desarrolla.

e Aprendizajes: Explica los aprendizajes que ha tenido en las capacitaciones o da
muestra de ello en su relato, y si es un desafio, explica que aprendié o cuales con sus
oportunidades de mejora de cara a proximos desafios.

e Coherencia: La bitacora tiene un relato coherente y presenta la informacion de manera
ordenada y concisa.

Para la noticia semanal, se espera que se aborde: La relacion con Duckietown, exista una
explicacién resumida que dé a entender la totalidad de la noticia, hay una reflexion ética en
torno a la noticia presentada’ y se demuestra el trabajo en conjunto de los integrantes.

b. Aporte de Investigacion y Desarrollo (1+D). Desarrollo exitoso del proyecto de la Fase I,
con el cédigo y documentacion.

c. Espiritu de equipo. Coevaluacién de los integrantes del equipo.

4. RESULTADOS

La realizaciéon del curso desde su primera version en 2017 ha sido en total en cuatro
semestres. A continuacion en la Tabla 4 se presenta el resumen de las encuestas docentes,
instrumento de evaluacion aplicado en los cursos de la FCFM. Cabe destacar que desde 2019
las encuestas docentes cambiaron su medicion de notas a escalas cualitativas de percepcion
por parte de la facultad, dénde se tiene que la escala va desde 1 a 5, donde 5 es el maximo
“Muy bueno”.

Tabla 4: Resumen encuestas docentes vy tamafio curso
Semestre | Modalidad | Evaluacion | Cantidad de | Cantidad de Exigencia del
ayudantes | estudiantes ayudantes curso'' [promedio]
[promedio]
Otoio Presencial 6.6 18 14 Adecuada

1 Muchos de los desarrollas actuales en tecnologia deben responder a preguntas éticas, gran parte de la motivacion
que se les da a los ingenieros trainee es que puedan identificar estas dimensiones, ; Qué pasa si cambio por un
robot en una cadena de produccion lo que hacian 10 trabajadores? ¢ Cual es el impacto?. Entre muchos otros
dilemas que van surgiendo de estas instancias.

" Se refiere al tiempo dedicado a las actividades del curso, estuvieron acorde a la cantidad de créditos asignadas al
curso, en este caso 3 SCT.
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Otoiio Presencial 6.7 20 12 Adecuada
2018

Otoio Presencial Muy bueno 20 11 Muy adecuada
2019

Primavera Online Muy bueno 21 10 Adecuada
2020

Es importante destacar que se recoge de las oportunidades de mejora del curso, entregadas
de forma anénima a través de las encuestas docentes, que la cantidad de tiempo que demanda
suele ser alta, esto en particular se ha repetido en todos los semestres inclusive en la versién
online, dado que, gran parte de los estudiantes se enfrentan por primera vez a tematicas de
esta indole, comenzando su proceso de aprendizaje desde el “aprender haciendo” lo que
entrega como indicador que se debe tener una mayor guia al inicio del curso, en su formato
presencial para la construccion y conexion del duckiebot y en su formato online para la
instalacion y ejecucion de Gym-Duckietown. Otro punto importante a destacar es que a pesar
del cambio de modalidad, los estudiantes sintieron que la carga fue adecuada y la evaluacion
de los capacitadores fue sobresaliente, manteniendo la ténica de los semestres anteriores y en
particular, porque a pesar del formato online, tanto el juego de roles como la constante guia se
mantuvo, haciendo alusién a este formato de Ingeniero Trainee en teletrabajo o trabajo remoto.

También se debe mencionar dentro de nuevos sistemas de evaluacién y monitoreo de la
docencia, que en el semestre online, los comentarios positivos recogian los siguientes
aspectos:

“Buen juego de roles, curso sobre expectativas”

“Misiones practicas ayudan a entender el trasfondo de las herramientas virtuales”
“Bitacoras para evaluar contenido fueron un acierto”

“Curso entretenido, me saca un poco de la misma Universidad”

Sobre los aspectos a mejorar del curso se tiene:

e “Dar mas actividades propuestas para quienes quieran profundizar’
e “Mostrar mas codigo en clases o ejemplos que se usaran en los desafios”
e “Se podria utilizar jupyter para ejecutar de manera practica durante la clase”

En base a estos comentarios, se puede detectar que el curso en su formato online logra cumplir
lo planteado como base de Duckietown, de tal manera, el uso de herramientas tecnolégicas en
etapas tempranas de aprendizaje para ingenieros de la facultad es un punto importante, y se
puede apreciar que las capacidades de los estudiantes llevadas a desafios con los contenidos,
permiten e interesan aprendizajes mas profundos.
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5. CONCLUSIONES

El presente trabajo presentd la experiencia de adaptar e implementar el curso Duckietown del
MIT a estudiantes de segundo afo de ingenieria en la FCFM de la Universidad de Chile. Los
resultados y comentarios a lo largo de los afios han mostrado que la experiencia inmersiva, un
formato fuera de lo comun de los cursos que actualmente se desarrollan y un compromiso del
equipo docente por llevar temas que parecen “muy avanzados” es posible y tienen una gran
recepcion de los estudiantes, lo que nos ha llevado constantemente a tener un curso con todos
sus cupos utilizados, dando por tanto un proyecto exitoso y sostenible a lo largo del tiempo. Las
diversas metodologias utilizadas indican que, a pesar de los nuevos formatos de ensefianza a
distancia, manteniendo el caracter del curso, redefiniendo minuciosamente las expectativas de
aprendizaje y las plataformas en las que se realiza el curso, tanto como Gym-Duckietown y a su
vez Discord, dan muestra de que se cumple por lo expuesto en el paper anterior, dando como
resultado al replicabilidad, entendida mas alla de formatos presenciales u online.

Se debe destacar que gran parte de la experiencia en Duckietown se debe al gran
compromiso de un equipo docente muy grande, teniendo en promedio un ayudante por cada
dos estudiantes, lo cual permite un desarrollo 6ptimo y al pendiente de los y las estudiantes
siendo ellos el centro del desarrollo del proyecto, ademas, el grupo del equipo docente esta
compuesto por estudiantes de distintas disciplinas enriqueciendo la experiencia y los alcances
de los proyectos. Las estrategias planteadas por este curso permiten mejorar metodologias
docentes, tal como lo expuesto por Fonseca (Fonseca,2020), el uso de plataformas mas
actualizadas o con un publico objetivo que cae dentro del grupo de estudiantes fomenta la
participacion y da mas facilidades para el desarrollo de las tematicas que se quieren abordar,
siendo primordial los horarios de consultas y las disposicion del equipo docente para con los
estudiantes. A su vez el nuevo sistema de evaluacion de bitacoras semanales permiten hacer
seguimiento entre capacitaciones, fomentando dos cosas, la mejora continua de los contenidos
a exponer como también monitorear la recepcién de los estudiantes de los contenidos que se
ven clase a clase. Finalmente, al integrar los desarrollos del MIT continuamente en este curso
open source nos permiten como equipo, seguir estando a la vanguardia en la definicion de
conceptos que estén disponibles.
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